II 



© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q £ «| gg 18 311 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



(5j) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



(§) Int. CI. 7 : 

F 01 M 13/04 



199 18 311.2 
22. 4. 1999 
2. 11.2000 



CO 
00 

LU 

Q 



(71) Anmelder: 


@ Erfinder: 


Ing. Walter Hengst GmbH 8( Co KG, 48147 Munster, 
DE 


Busen, Jurgen, Dipl.-lng., 48683 Ahaus, DE; 
Pietschner, Sieghard, Dipl.-lng., 48268 Greven, DE 


© Vertreter: 


@ Entgegenhaltungen: 


Schulze Horn und Kollegen, 48147 Munster 


DE 197 09 910 A1 
DE-OS 14 07 940 
JP 09-3 03 129 A 
JP 08-3 19 814 A 
JP 61-18 457 A 







Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) A/erfahren zur Entolung von Kurbelgehauseentiuftungsgasen und Vorrichtungen zur Durchfuhrung des 
Verfahrens 



Verfahren zur Entolung von Kurbelgehauseentiuftungs- 
gasen einer Verbrennungskraftmaschine, wobei ein Olab- 
scheideelement von den Kurbelgehauseentiuftungsga- 
sen durchstromt wird und dabei die darin enthaltenen 6l- 
tropfchen abgeschieden werden, wobei der Volumen- 
strom der Kurbelgehauseentluftungsgase in mindestens 
zwei Teilvolumenstrome aufgeteiit wird und mindestens 
ein Teilvolumenstrom durch mindestens ein Olabschei- 
deelement geleitet wird, wobei die GroGe der mindestens 
zwei Teilvolumenstrome abhangig von der GroRe des Vo- 
iumenstroms geregelt wird. 

Die zugehorige Vorrichtung enthalt mindestens zwei Ol- 
abscheideelemente, die in Reihe oder parallel geschaltet 
sind, wobei entweder jedem Olabscheideelement ein se- 
parates Regelelement vorgeschaltet ist oder ein gemein- 
sames Regelelement vorhanden ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ent- 
olung von Kurhelgehauseentluftungsgasen nach derti Ober- 
begriff des Pat.cn tan spruchs 1 und Vorrichtungen zurDurch- 
fuhrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 2. 

Verfahren und zugehorige Vorrichtungen sind aus dem 
praktischen Betrieb aus einer Vielzahl von Anwendungsfal- 
len bekannt. Die zur Olabscheidung aus den Kurbelgehau- 
seentluftungsgasen eingesetzten bekannten Abscheideele- 
mente, in den meisten Fallen Zyklone, besitzen zwei bestim- 
ntende BetriebsgroBen, namlich die Abscheideleistung und 
den Differenzdruck, die voin Voiumenstrom des durchgelei- 
teten Kurbelgehauseentluftungsgases, des sogenannten 
Blow-By-Gases, abhangen. Somit ergibt sich betriebsbe- 
dingt ein Volumenstrornbereich, in dem sowohl die Ab- 
scheideleistung als auch dcr Differenzdruck des Abschci- 
deelementes optimal auf die Anforderungen der Verbren- 
nungskraftmaschine abgestimmt sind. 

Der Voiumenstrom des Kurbelgehauseentluftungsgases 
ist dabei abhangig von BetriebsgroBen, wie Lastzustand und 
Drehzahl, der zugehorigen Verbrennungskraftmaschine und 
vom VerschleiSzustand derselben. Daraus ergibt sich beim 
Betrieb einer VerbrennungskrafLmasehine ein so groBer Vo- 
lumenstrornbereich, daB dieser nachteilig mit einem Ab- 
scheideelement nicht abgedeckt werden kann, denn der op- 
timale Belriebszu stand des Abscheideelements wird nur in 
einem kleinen Bereich eingehalten. In anderen Bereichen 
sinkt z. B. bei geringen Volumenstromen die Abscheidelei- 
^stung unter ein gewunschtes Niveau oder bei entsprechend 
groBeren Volumenstromen ubersteigt der entstehende Diffe- 
renzdruck einen noch zulassigen Wert. 

Es ist deswegen die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und zugehorige Vorrichtungen zur Entolung von Kurbelge- 
hauseentluftungsgasen anzugeben, die bei alien Betriebs- 
groBen der Verbrennungskraftmaschine im optimalen Be- 
reich arbeiten. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einem gattungsgema- 
Gen Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
ten tanspruchs 1 und mit gattungsgemaBen Vorrichtungen 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Paten tan spruchs 
2, alternativ mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 3 und weiter alternativ mit den kennzeichnen- 
den Merkmale n des Paten t an spruchs 5 oder 6. 

Das gattungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeich- 
net, daB der Voiumenstrom der Kurbelgehauseentluftungs- 
gase in mindestens zwei Teilvolumenstrome aufgeteilt wird 
und mindestens ein TeilvolumensU-om durch mindestens ein 
Ol-abscheideelement geleitet wird, wobei die GroBe der 
mindestens zwei Teilvolumenstrome abhangig von der 
GroBe des Volumenstroms geregelt wird. Dadurch wird vor- 
teilhaft erreicht, daB bei geringen Volumenstromen durch 
entsprechende Regelung nur ein Abscheideelement beauf- 
schlagt wird und daB bei groBen Volumenstromen die min- 
destens zwei Abscheideelemente beaufschlagt werden. Es 
ist naturlich moglich, drei oder vier oder entsprechend mehr 
Abscheideelemente einzusetzen, die jeweils so geregelt 
sind, daB der ihnen zustromende Teilvolumenstrom optimal 
von den Oltropfchen gereinigt werden kann. 

Die Vorteile liegen darin, daB die Abscheideleistung und 
der Differenzdruck immer im optimalen Bereich gehalten 
werden konnen und das auch bei extremen Betriebszustan- 
den, wie Schubbetrieb und/oder starkem VerschleiB, der 
Verbrennungskraftmaschine. 

Es werden verschiedene Vorrichtungen zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens angegeben, wobei in ei- 
ner ersten Ausfuhrung mindestens zwei parallel geschaltete 



Olabscheideelemente vorhanden sind, denen strom auf warts 
ein gemeinsames Regelelement vorgeschaltet ist, das den 
Voiumenstrom der Kurbelgehauseentluftungsgase in Ab- 
hangigkeit von dessen GroBe in mindestens zwei Teilvolu- 
5 menstrome aufteilt und diese den mindestens zwei 01- ab- 
scheideelenienten zuleitet. Der Vorteil dieser Losung liegt in 
dem reiativ einfachen Aufbau mit nur einem Regelelement. 

Eine alternative Ausgestaltung sieht vor, daB mindestens 
zwei parallel geschaltete Olabscheideelemente vorhanden 

10 sind, denen stromaufwarts jeweils ein Regelelement vorge- 
schaltet ist, das in Abhangigkeit von der GroBe des ihm zu- 
flieBenden Teilstroms das nachgeschaltete Olabscheideele- 
ment regelt, also offnet oder schlieBt oder teilweise offnet. 
Hier bei dieser Ausgestaltung ist pro Olabscheideeiement 

15 ein Regelelement notig, das allerdings wegen der aufzuneh- 
menden geringeren Teilstrommenge in den meisten Fallen 
kleiner gegeniiber der ersten Ausgestaltung ausfuhrbar ist. 

Es hat sich als vortcilhaft crwicscn, daB bei dcr lctztgc- 
nannten Ausfuhrung ein zusatzliches gemeinsames Regel- 

20 element vor die ubrigen Regelelemente vorgeschaltet wird, 
das den Voiumenstrom der Kurbelgehauseentluftungsgase 
in Abhangigkeit von dessen GroBe auf entsprechend viele 
Teilvolumenstrome aufteilt. Dabei ist das gemeinsame Re- 
gelelement in geeigneter Weise, z. B. durch elektrische Lei- 

25 tungen, mit den nachgeschalteten inehreren Regelelementen 
so verbunden, daB Regelbefehle von dem gemeinsamen Re- 
gelelement zu den nachgeschalteten Regelelementen weiter- 
leitbar sind und insbesondere Regelsignale zum Offnen oder 
SchlieBen weitergeleitet werden konnen. 

30 In einer weiteren Alternative ist vorgesehen, daB minde- 
stens zwei parallel geschaltete Olabscheideelemente vor- 
handen sind, die jeweils von einem Teilstrom durchstrombar 
sind, wobei dessen GroBe durch jeweils ein dem Olabschei- 
deeiement zugeordnetes Regelelement regelbar ist, das stro- 

35 mungsmaBig parallel zu dem Olabscheideeiement angeord- 
net ist. Bei dieser Anordnung ist die Anzahl der Regelele- 
mente wiederum gleich der Anzahl der Olabscheideele- 
mente, jedoch werden diese nicht voll von den Teilstromen 
durchstromt, wodurch in mane hen Fallen eine kleinere Bau- 

40 vveise moglich ist. 

SchlieBlich wird noch in einer weiteren Alternative ange- 
geben, daB mindestens zwei in Reihe geschaltete Olabschei- 
deelemente vorhanden sind, denen stromaufwarts jeweils 
ein Regelelement vorgeschaltet ist, wobei jedes Regelele- 

45 ment. in Abhangigkeit von dem ihm zuflieBenden Voiumen- 
strom diesen in zwei Teilstrome aufteilt, von denen der eine 
Teilstrom dem Regelelement vor dem nachgeschalteten Ol- 
abscheideeiement zuflieBt und der andere Teilstrom in eine 
Umgehungsleitung flieBt, die an dem nachgeschalteten Ol- 

50 abscheideelement vorbeifiihrt. Bei der letztgenannten Aus- 
fuhrung kann ein zu groBer Voiumenstrom an den Olab- 
scheideelemente n vorbeigeleitet werden, wenn das bei man- 
chen Betriebszustanden zulassig und/oder gewiinscht ist. 
Verschiedene Ausgestaltungen der Erfindung werden 

55 nunmehr anhand einer Zeichnung naher erlautert. Sie zeigt 
in Form von Blockdiagrammen in 

Fig. 1 eine erste Ausfulirung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, in 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrung, in 

60 Fig. 3 eine dritte Ausfuhrung, in 

Fig. 4 eine vierte Ausfuhrung und in 
Fig. 5 eine fiinfte Ausfuhrung. 

Mit Bezugnahme auf Fig. 1 flieBt in Pfeilrichtung ein Vo- 
iumenstrom 2 der Kurbelgehauseentluftungsgase zu einem 
65 gemeinsamen Regelelement 3', welches den Voiumenstrom 
2 in bis zu vier Teilstrome 21, 22, 23, 24 aufteilt, die jeweils 
durch ein Olabscheideeiement 1 flieBen, worauf sich die 
Teilstrome durch entsprechende Leitungsfuhrung wieder 
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vereinen zu einem entolten Volumensirom 2, der nach rechis 
in dcr Fig. 1 in gewohnter Weise abgeleitet wird. Je nach der 
aktuellen GroBe dcs ankonimenden Volumenstroms 2 wer- 
den mehr oder weniger viele von den hier vier zur Vcrfu- 
gung stehenden Olabscheideelementen 1 genutzt. Die Teil- 5 
strome 21 bis 24 iiiiissen naturlich untereinander nichl 
gleich sein, konnen es aber bei bestinimten Betriebszustan- 
den der zugehorigen Verbrennungskraftmaschine sein. 
. In Fig. 2 wird ein Volumenstrom 2 durch Leitungsver- 
zweigung in vier Teilstrorne 21 bis 24 aufgeteilt, wobei jeder to 
Teilstrom durch ein Regelelement 3 flieBt und danach durch 
ein Oiabscheideciement 1. worauf die vier entolten Teil- 
strorne 21 bis 24 wiedcr zusammengefuhrt werden. 

In Fig. 3 wird ein Volumensirom 2 wiederum in vier Teil- 
strorne 21 bis 24 aufgeteilt, wobei danach jeder Teilstrom 21 15 
bis 24 unter Aufteilung wiederum in zwei Stromungspfade 
durch ein parallel geschalteies Paar von je einem Oiabschei- 
deciement 1 und einem Regelelement 3 flieBt, wonach die 
beiden Stromungspfade vereinigi werden und auch die vier 
Teilstrorne 21 bis 24 wiedcr zu einem gemeinsamen entolten 20 
Volumenstrom 2 zusamnienflieBcn. 

In Fig. 4 flieBt der Volumenstrom 2 zunachst in seiner Ge- 
samtheit durch ein gemeinsames Regelelement 3*, urn nach 
dessen Verlassen in vier Teilstrorne 21 bis 24 aufgeteilt zu 
werden, wonach jeder Teilsirom durch ein Regelelement 3 25 
flieBt und danach durch ein Olabscheideelenient. 1, worauf 
die vier Teilstrorne wieder zu einem gemeinsamen entolten 
Volumenstrom 2.vereinigt werden. In der Fig. 4 sind Signal- 
ubertragungsmittel, z. B. elektrischc Leitungen, zwischen 
dem gemeinsamer^Reg^ 3' und den vier Regelele- 30 

menten 3, die die Regelsignale ubertragen, durch gestn- 
chelte Linien angedeutet. Es ist erkennbar, daB das gemein- 
same Regelelement 3* mit jedem eiuzelnen nachgeschalteten 
Regelelement 3 durch die Signaiubertragungsmittel in Ver- 
bindung steht. 35 

Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrung, bei der der gemeinsame Vo- 
lumenstrom 2 zunachst in ein Regelelement 3 geleitet wird, 
wobei er in zwei Teilstrorne aufgeteilt wird. Der eine Teil- 
strom flieBt in der Fig. 5 nach unlcn und dann nach rechts 
durch eine Umgehungsleitung 4, beruhrt also kein Olab- 40 
scheideelement. Der andere Teilstrom flieBt durch ein Olab- 
scheideelenient 1 und weiter zu einem nachgeschalteten Re- 
gelelement 3, wobei wiederum eine Aufteilung wie in der 
ersten Stufe erfolgt. Ein Teilstrom flieBt in die Umgehungs- 
leitung 4 und der andere Teilstrom durch ein Olabscheidee- 45 
lement 1 und von dort weiter zu einem dritten Regelelement 
3. Auch hier erfolgt eine Aufteilung in einen Teilstrom, der 
in die Umgehungsleitung 4 stromt und einen weiteren Teil- 
strom, der durch das dritte Olabscheideelenient 1 flieBt, 
worauf er dann in die gemeinsame Leitung einfliefit, welche 50 
den Volumenstrom 2 aufnimmt, in dem auch der Teilstrom 
enthalten ist, der durch die Umgehungsleitung 4 geflossen 
ist. 



Patentanspruche 



55 



1. Verfahren zur Entolung von Kurbelgehauseentluf- 
tungsgasen einer Verbrennungskraftmaschine, wobei 
ein Ol-abscheideelement. wie ein Zyklon, von den 
Kurbelgehauseentluftungsgasen durchstromt wird und 60 
dabei die darin enthaltenen Oltropfchen in dem Olab- 
scheideelenient abgeschieden werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Volumenstrom (2) der Kurbel- 
gehauseentluftungsgase in mindestens zwei Teilvolu- 
menstrome (21, 22, 23, 24) aufgeteilt wird und mindc- 65 
stens ein Teilvolumenstrom durch mindestens ein Ol- 
abscheideelenient (1) geleitet wird, wobei die GroBe 
der mindestens zwei Teilvolunienstrome (21 bis 24) 



abhangig von der GroBe des Voluinensiroms (2) gere- 
gelt wird. 

2. Vorrichtung zur Durch ftih rung des Verfahren s nach 
Anspruch 1, mit einem von Kurbelgehauseentluftungs- 
gasen einer Verbrennungskraftmaschine durchstromten 
Olab scheideelement (1), wie Zyklon, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei parallel geschaltete Ol- 
abscheideelemente (1) vorhanden sind, denen strom- 
aufwarts ein gemeinsames Regelelement (3') vorge- 
schaltet ist, das den Volumenstrom (2) der Kurbelge- 
hauseentluftungsgase in Abhangigkeit von dessen 
(iroBe in mindestens zwei Teilvolumenstrome (21 bis 
24) aufteilt und diese den mindestens zwei Olabschei- 
deelementen (1) zuleitet. 

3. Vorrichtung nach dem Oberbegriffdes Anspruchs 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei parallel 
geschaltete Olabscheideelemente (1) vorhanden sind, 
denen stromaufwarts jewcils ein Regelelement (3) vor- 
geschaltet ist, das in Abhangigkeit von der GroBe des 
ihm zuflieBenden Teilstroms (21 bis 24) das nachge- 
schaltete Olabscheideelenient (1) regelt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB stromaufwarts von den mindestens zwei 
Regeielementen (3) ein zusatzliches gemeinsames Re- 
gelelement (3') vorhanden ist, das den Volumenstrom 
(2) der Kurbelgehauseentluftungsgase in Abhangigkeit 
von dessen GroBe in mindestens zwei Teilvolumen- 
strome (21 bis 24) aufteilt und diese deri mindestens 
zwei nachgeschalteten Regeielementen (3) zuleitet, 
wobei Regelbefehle von dem gemeinsamen Regelele- 
ment (3') den nachgeschalteten Regeielementen (3) zu- 
leitbar sind. 

5. Vorrichtung nach dem Oberbegriffdes Anspruchs 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei parallel 
geschaltete Olabscheideelemente (1) vorhanden sind, 
die jeweils von einem Teilstrom (21 bis 24) durch- 
strombar sind, wobei dessen GroBe durch jeweils ein 
dem Olabscheideelenient (1) zugeordnetes Regelele- 
ment (3) regelbar ist, das stromungsmaBig parallel zu 
dem Olabscheideelenient (1) angeordnet ist. ^ 

6. Vorrichtung nach dem Oberbegriffdes Anspruchs 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei in Reihe 
geschaltete Olabscheideelemente (1) vorhanden sind, 
denen stromaufwarts jeweils ein Regelelement (3) vor- 
geschaltet ist, wobei jedes Regelelement (3) in Abhan- 
gigkeit von dem ihm zuflieBenden Volumenstrom die- 
sen in zwei Teilstrorne aufteilt, von denen der eine Teil- 
strom dem Regelelement (3) vor dem nachgeschalteten 
Olabscheideelenient (1) zuflieBt und der andere Teil- 
strom in eine Umgehungsleitung (4) flieBt, die an dem 
nachgeschalteten Olabscheideelenient (1) vorbeifahrt. 
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